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RESUMEN.  
Este proyecto se basa en realización del estudio y el análisis del comportamiento glaciar del volcán 
nevado de Cotopaxi, con el fin de determinar una estimación de la perdida glaciar a partir de imágenes 
satelitales Landsat 5 y Landsat 7 ETM, obtenidas para los años 1998, 2007 y 2016; lo anterior con la 
finalidad de  poder realizar un análisis del comportamiento de la regresión glaciar en un periodo total 
de 18 años y parcial en un intervalo de cada 9 años.  
Debido a los cambios climáticos que se han presentado en nuestro planeta, los glaciares de las 
montañas se han ido perdiendo. Estos cambios se han podido evidenciar  a partir de estudios y de 
aplicaciones de la teledetección  y el uso de imágenes satelitales, demostrando así el área de deshielo 
de glaciares en diferentes zonas del mundo. 
Con base a estos estudios, se quiere determinar el comportamiento glaciar del volcán nevado 
Cotopaxi, utilizando softwares como Erdas y  ArcGis, y sus diferentes herramientas,  con el fin de 
calcular el área glaciar, realizar estadísticas de su comportamiento y dar el resultado del porcentaje de 
área de perdida glaciar del volcán nevado en los últimos 18 años. 
De esta forma, no solo se lograron obtener los valores aproximados del área de perdida glaciar del 
volcán nevado en los periodos trabajados, sino que también con base en éstos, se logró construir una 
predicción estimada de la perdida glaciar del volcán nevado proyectada al año 2025. 
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1. INTRODUCCIÓN. 
El volcán nevado Cotopaxi se 
localiza en las coordenadas 
geográficas: latitud 0°38’S y longitud 
78°26’W, a una altitud de 5897 
msnm. Se ubica hacia el borde 
occidental de la Cordillera Real del 
Ecuador, en las provincias de 
Pichincha y Cotopaxi, a 60 km al 
sureste de Quito, capital de la 
República del Ecuador.  
El Parque Nacional Cotopaxi es uno 
de los parques nacionales más 
impresionantes de Ecuador, y por 
supuesto, aloja a la montaña que le 
da su nombre: el volcán nevado 
Cotopaxi. Sin embargo, éste como 
muchos otros nevados, está siendo 
amenazado por el  paso acelerado 
de una seria problemática: el 
calentamiento global. 
Para la obtención de datos cuantitativos de dicho retroceso, el trabajo en campo, a pesar de ser una 
ayuda importante a la hora de la observación del estado actual de los elementos a estudiar, se 
necesitan otras metodologías y herramientas para lograr un análisis más completo y detallado; para 
esto la utilización de información obtenida mediante la teledetección y la implementación de imágenes 
satelitales, con las cuales es posible reconstruir multitemporalmente la zona de estudio, para 
posteriormente realizar un análisis del mismo. 
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
El retroceso de los glaciares se acelera rápidamente en distintas partes del mundo debido al 
calentamiento global, lo que supone una grave amenaza de inundaciones y desastres naturales, así 
como la pérdida de especies y acceso al agua natural. 
 
Este es el caso del volcán nevado Cotopaxi, que como muchos otros nevados en el mundo, está siendo 
amenazado por el  aumento considerable en la temperatura del planeta y por consiguiente, 
desencadenando impactos negativos que afectan tanto al hombre como a la misma naturaleza. 
 
2.1. Objetivo. 
Realizar el estudio y el análisis del comportamiento glaciar del volcán nevado de Cotopaxi, con el fin 
de determinar una estimación de la pérdida glaciar a partir de imágenes satelitales Landsat 5 y Landsat 
7 ETM, obtenidas para los años 1998, 2007 y 2016. 
 
3. METODOLOGÍA. 
Para este proyecto se tuvo como base imágenes satelitales de los años 1998, 2007 y 2016 
correspondientes a los satélites Landsat 5, Landsat 7 y Landsat 7 ETM. Una vez obtenidas las 
imágenes se procedió a delimitar la zona de estudio a trabajar dentro de dichas imágenes, 
construyendo entonces polígonos de estudio que facilitaran el posterior análisis del área a trabajar; se 
procedió a la construcción de las correspondientes imágenes multiespectrales teniendo en cuenta las 
bandas representativas de RGB de cada una de las tres imágenes seleccionadas. 
Una vez seleccionada el área de estudio para cada imagen, se llevó a cabo la corrección radiométrica 
para las imágenes correspondientes a los años 2007 y 2016, debido a que éstas presentaban un efecto 
de bandeo como consecuencia de un daño en el sistema SLC del satélite Landsat 7 en el año 2003, y 
esto disminuía la calidad visual de las imágenes. 
Posteriormente se realizó una clasificación supervisada para las imágenes trabajadas, y asi determinar 
las diferentes clases de coberturas presentes en el área de estudio; conjuntamente se aplicó a las 
imágenes un filtro que permitiera realizar un “suavizado” de pixeles, para una mejor interpretación de 
las coberturas encontradas. 
Una vez realizada la clasificación supervisada, se llevó a cabo una conversión de la información de 
datos raster a vector, esto con la finalidad de lograr determinar el área del polígono glaciar a trabajar 
y así facilitar su posterior análisis. 
Finalmente se calculó el área glaciar del volcán nevado Cotopaxi en los diferentes periodos estudiados, 
y así analizar su regresión glaciar a lo largo del tiempo. Además de esto, teniendo en cuenta el 
comportamiento glaciar que se obtuvo, se logró construir una posible predicción a futuro del cálculo 
del área glaciar del volcán nevado Cotopaxi en los próximos nueve años, hasta el año 2025. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. RESULTADOS ESPERADOS. 
 
 
 
 
 
Con base en lo anterior, se muestra el diagrama estadístico, en donde se juntó la información de las 
tres imágenes, para las fechas trabajadas, y finalmente se determinó el comportamiento del volcán 
nevado Cotopaxi para los tres periodos de estudio.  
Como puede observarse, el volcán nevado Cotopaxi contaba con un área aproximada de 28 de km2 
de glaciar hacia el año de 1998. Luego para 2007, el volcán presenta un cambio en el área glaciar, 
contando con aproximadamente 16 km2. Finalmente, para el año 2016 el volcán nevado Cotopaxi, 
contaba con un área glaciar de aproximadamente 13 km2. 
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AÑO 
AREA 
(km2) 
Perdida 
entre 
Periodos 
(Km2) 
Pérdida 
anual 
(Km2) 
1998 28     
    12 1,28 
2007 16     
    3 0,3026 
2016 13     
Teniendo en cuenta la tendencia de los datos obtenidos anteriormente, se construyó una posible 
predicción del comportamiento de la regresión glaciar del nevado para el año 2025: 
 
 
 
 
 
Como se puede observar, la estimación de la pérdida del área glaciar indica que, para el año 2025, 
siguiendo la tendencia que se ha venido llevando a cabo, el volcán nevado de Cotopaxi contará con 
aproximadamente 4 km2 de área glaciar. 
5. CONCLUSIONES. 
CONCLUSIONES  
 Cada metodologia implementada para la construccion de esta proyecto, permitio corroborar 
la existencia del retroceso del volcan nevado Cotopaxi, en Ecuador. 
 Las imágenes satelitales son una herramienta fundamental para la construccion de analisis 
multitemporales, ya que nos porporcionan una vision del estado de las zonas de estudio, en 
diferentes tiempos. 
 Debido al rápido retroceso de los glaciares por diferentes causas, entre ellas el acelerado 
aumento de temperatura debido al calentamiento global, es necesario que las regiones 
aledañas deban adaptarse y prepararse para futuros cambios que podrían presentarse como 
consecuencia de lo anterior. 
 Para un profesional ingeniero geografo y ambiental, es importante este tipo de analisis, ya 
que le proporciona una idea del cambio de varios elementos en el transcurrir del tiempo, de 
manera sencilla, para poder adoptar medidas de mitigación y/o recuperación de los mismos, 
teniendo en cuenta las predicciones que pueden construirse a partir de dicha información. 
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